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Abstract of DE 19743322 (A1) 

The system has a laser diode bar (1 ), a collimator 
(2), a beam deflecting guide (3), a beam collecting 
guide (4) and an image objective lens (5). The 
collimator consists of fibre or cylindrical lens 
elements. The beam deflection stage has a number 
of identical transparent plates (3.1-3.3) of glass or 
quartz glass set at an angle to each other. 
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Die f olgenden Angaben mind dan vom Anim 

) Laserstrahlformgebungssystem 

) Ein horizontal langgestreckter Laserstrahl wird in meh- 
rere Strahlabschnitte unterteilt, die langs der horizontalen 
Richtung angeordnet sind, und bis zu unterschiedlichen 
Graden durch eine strahlablenkende Strahlfuhrung (3) 
vertikal abgelenkt, und die Strahlabschnitte, die die 
strahlablenkende Strahlfuhrung (3) in unterschiedlichen 
vertikalen Positionen verlassen, werden durch eine 
strahlbiindelnde Strahlfuhrung (4) bis zu unterschiedli- 
chen Graden horizontal abgelenkt, so daR die Strahlab- 
schnitte langs einer vertikalen Linie konvergieren konnen, 
und der Laserstrahl, der am Anfang seitlich langgestreckt 
war, kann zu einem mehr kreisfbrmigen Querschnitt ge 
formt werden, welcher zum Pumpen eines Lasersystems 
und fur andere Zwecke erwunscht ist. Die Strahlfuhrun- 
gen (3, 4) konnen jeweils aus mehreren transparenten 
Platten (3-1 bis 3-3, 4-1 bis 4-3) bestehen, die ubereinan- 
der plaziert sind, und jeder Strahlabschnitt wird durch 
eine der Platten auf einem zu der Hauptoberflache der 
Platten parallelen Weg hindurchgeleitet. Das gewunschte 
AusmalJ an Ablenkung jedes Strahlabschnitts kann durch 
geeignete Auswahl der Geometric und/oder der Bre- 
chungseigenschaft der entsprechenden Platte (3-1 bis3 3, 
4-1 bis 4-3) erzielt werden. 
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Beschreibung 

Die Krfindung beziehi sich auf ein Laserstrahlformgc- 
bungssyslem /.um Fonnen eines Laserslrahls und insbeson- 
dere auf ein Lasersirahlibrnigebungssystem zum Umwan- 
dcln cincs Lascrstrahls, dcr erne scillieh langgestrcckte Kon- 
figuralion hat, in eine mehr kreisforniige Kontiguration. Das 
Lasersirahlibrnigebungssystem nach der lirfindung dicnl 
dazu, aber nichi ausschlieBlich, cine Pumpquellc fur Lest- 
kdrperlasersysteme zu bilden, die auf einem weiten (iebiet 
von Anwendungsfallen benutzt werden kdnnen, z.u denen 
wissenschaftliche Untersuchungen, maschinelle Bearbci- 
tung Illinois Mikrolascr, die Platlenherslellung fur die 
Druckindustrie und medizinische Behandlungen gehoren. 

Nonnalerweise wird gewunschl, daB eine Lascrslrahl- 
quelle einen hochdichlen Laserstrahl liefert, der leieht kolli- 
inierl werden kann. Zu diesein /.week wird verlangl. daB der 
Slrahlquersehnilt so kreistbrmig wie moglich und so klein 
wie moglich isl. Wenn beispielsweisc ein Laser unlcr Ver- 
wendung einer Iloehleislungslaserdiode als Laserquelle ge- 
pumpl wird, kann ein hoher Wirkungsgrad erzielt werden, 
indem eine Hndpumpkonliguration benutzl wird, wobei aber 
verlangt wird, daB der Laserstrahl aus der Laserquelle in 
dem Lasermediuni zu einem kreisfonnigen Strahl kollimicrl 
wird, dessen Durchmesser in dcr Grolienordnung von eini- 
gen hundert Mikromclcrn liegl. 

Bine Hochleistungslaserquelle, die solehe liigenschaften 
hat, steht jedoch niehl zu wirtschaflliehen Bedingungen zur 
Verfugung. Line Vorrichlung in form eines sogenannten La- 
serdiodenstabes kann eine hohe Ausgangsleistung zu relativ 
niedrigen Kosten liefern, aber der Laserstrahl, der von ei- 
nem Laserdiodenstab erzeugt wird, ist iiblieherweise quer 
oder seitlieh langgeslreekl. In dem Fall eines Laserdioden- 
stabes mil einer Nennausgangsleistung von 10 bis 20 Watt 
ist dessen Ausgangsfaeelle in einer ersten Richlung unge- 
fahr 10 mm breit und in einer zu der ersten Richtung recht- 
winkcligen zweiten Richtung ungefahr einen Mikrometer 
breit, AuBerdem divergiert der von einem Laserdiodenstab 
c Strahl schr schncll. Dcr Strahl kann ohne jede 
te Schwicrigkeit in der zweiten Richtung auf ei- 
nen Durchmesser von einigen zehn Mikromclcrn kollitniert 
werden, aber er kann nichl auf mehr als etwa 3 nun im 
Durchmesser in der ersten Richtung kollimiert werden, in- 
dem eine nonnalc optisehe Anordnung vcrwendet wird, bei 
welcher eine Kombination aus zylindrischen, sphiirischen 
und aspharischen Linsen vcrwendet wird, 

In der folgenden Beschreibung wird der Linfachheit hal- 
ber angenommen, daB die Laserquelle eine horizontal lang- 
gestreckle lasereniiltierende 1 'acetic hat. Mil anderen Wor- 
ten, die erste Richtung entsprichl dcr horizontalen Richtung, 
und die zweite Richtung entsprichl der vcrtikalen Richtung. 
Aus den oben dargelegten Griinden ist es schwicrig, einen 
Laserstrahl, der eine Ausgangsbrcile von ungefahr 10 mm 
hat, zu einem Strahl von weniger als 1 mm im Durchmesser 
zu kollimicren. Deshalb fuhrt die Verwendung eines Laser- 
diodenstabes als Laserquelle zum lindpumpen eines Lesl- 
korperlasers unvenneidlich zu cinent relativ schlechtcn Utn- 
wandlungs- oder Konversionswirkungsgrad. Dariiber hin- 
aus tendiert der resultierende Ausgangslaserstrahl eines 
L'eslkorperlasers dazu, einen elliptischen Qucrschnitt z.u ha- 
ben, der in den meisten fallen unerwiinscht ist. 

Aus der US 5 127 068 ist es bekannl, ein Biindel von 
Lichtleitern zu benutzen, um limissionen aus diskrelen 
Kmittern cincs Lascrdiodcnstabcs /.u fiihren und sic auf ein 
Lasersystem zu biindeln. Die limissionen aus dem Laserdio- 
denstab konnen in einem relativ klcinen und krcislbrniigen 
Strahl umgewandelt werden, der zum lindpumpen eines La- 
sersystems geeignet ist. Bei diesern System kann, wenn ein 



Lichlleilerbundel in Kombination mil einem Laserdioden- 
stab mil einem Durchmesser von 10 mm (bei einem Divcr- 
genzwinkel von IS (irad) x 1 um (bei einem Divergenzwin- 
kel von 50 Grad) benulzl wird, ein Laserstrahl in einem Be- 

• reich erzeugt werden, der 600 um im Durchmesser belriigt, 
bei einem Divcrgenzwinkel von 23 Grad (oder mil einer nu- 
merischen Apenur von 0,2) . Wenn dieser Laserstrahl durch 
cine aspharische I.insc mil einer numerischen Aperlur von 
0,2 kollimiert wird, wird er in einen kreisfonnigen Strahl 

i mil einem Durchmesser von 600 um umgewandelt. Das isl 
eine bedeutsame Verbesserung gegeniiber der herkommli- 
cheren Anordnung, bei der allein auf optisehe Linsen zu- 
riickgegnffen wird, die cmc numerische Aperlur von 0,2 ha- 
ben, wodurch nurein Laserstrahl von ungefahr 6 mm Breite 

> in der horizonlalen Richlung erzielt werden kann. 

Wenn zwei Laserdiodenstiibe, die jeweils cine Ausgangs- 
leistung von 20 W und cine Wellenlange von 808 nm haben, 
als eine Pumpquellc zum lindpumpen eines Nd : YV0 4 - 
Lcslkorpcrlasersystems, das cine Schwingungswellcnlangc 
) von 1064 nm hat, benulzl werden vvurden. wiirde dcr Um- 
wandlungswirkungsgrad ungefahr Hfi belragen. Das lind- 
punipverfahrcn, bei dem ein I.ichlleiierbundel benulzl wird, 
verursacht jedoch betrachlliche Kosten zum Herslellen des 
Lichllcilerbiindels, und /.war insbesondcre deshalb, weil der 

> I'abrikationsprozeB einen zeilraubenden und prazisen Mon- 
lageprozcB verlangl. 

Lin weileres mogliches Verfahren zum Verbessern des 
Umwandlungswirkungsgrades, wenn ein Laserdiodenslab 
als eine Pumpquelle benutzl wird, beslcht darin, die limis- 

) sionen aus dem Laserdiodenslab nur in der vcrtikalen Rich- 
tung zu kollimieren und das stablonmge Lasermediuni nur 
seitlieh zu pumpen. Dieses Verfahren liiBl sich relativ billig 
realisieren, es fuhrt aber zur inellekliven Absorption der 
Pumpenergie in dem Lasermediuni, und dcr resultierende 

5 Wirkungsgrad ist belnichllich niedrigcr als dcrjenige, der er- 
zielt wird, wenn ein Lichtleiterbundel benulzl wird, und 
licgt iiblieherweise in dem Bereich von 20%. 

Wenn die Nennausgangsleistung des Lascrdiodenslabes 
beispielsweisc 20 W bctragl, koslel die Anordnung, bei der 

0 ein Lichtleiterbundel zur Strahlfomigebung benulzl wird, 
iiblieherweise /.wciinal mehr als die einlachere, aber weni- 
ger wirksame Seilenpuiupanordnung. 

Angesichts dieser Probleme des Siandes dcr Tcehnik ist 
es ein Ilauplziel dcr vorlicgcridcn lirfindung, ein Laser- 

5 slrahlfonngebungssyslem z.u schatTen, welches gestailet, ei- 
nen seitlieh slark langgeslreckten Laserstrahl in einen mehr 
kreisfonnigen Laserstrahl aul sowohl cintache als auch 
wirtschaftliche Art und Weise umzuwandeln. 
Iiin zweiles/.iel der lirfindung ist cs.cin I.aserslrahlform- 

0 gebungssystem zu schallen, das cine Hochleistungslaser- 
quelle zum lindpumpen eines Lasersyslems auf wirtschaftli- 
che Weise bilden kann. 

Iiin dritles Ziel der Krlindung isl es, ein Laserslrahlform- 
gebungssystem zu schaffen, welches den Pumpwirkungs- 

■5 grad eines I'eslkorperlasersysleins belrachllich verbessern 
kann. 

HrfindungsgemaB lassen sich diese und andere Ziele er- 
reichen durch Schaffung von einem Laserstrahlformge- 
bungssyslcm mil einer Laserquelle, die eine enhttierende 

« Oberflache hal, welchc in einer erslen Richtung wesentlich 
langgestreckter als in einer zweiten Richtung ist, die zu der 
erslen Richlung reehlwinkelig ist; einer slrahlablenkenden 
Strahlfiihrung, die mehrere Strahlfiihrungsleile aufweist 
zum Untcrtcilcn eines die Laserquelle verlasscnden Laser- 

.5 strahls in mehrere Slrahlabschnille, welchc langs der erslen 
Richtung angcordnel sind, und zum Ablenken der Slrahlab- 
schnille in der zweiten Richlung bis zu unlersehiedlichen 
Graden; und einer sirahlbundelnden Strahlfiihrung, die meh- 
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rere Slrahltuhrungsteile aufweisl zum emzelnen 1-inpl angcn 
der Strahlabschnitte, die die slrahlablenkende Strahlfuhrung 
verlassen, und zum Bundeln der Strahlabschnitte in bezug 
auf die erste Richlung, urn so die Slrahlabschnille im we- 
sentlichen langs einer Linie auszurichlen, die zu der zweiten 
Richtung parallel ist. 

Dem seitlich oder lateral langgeslreckten Laserstrahl 
kann somit die Form cincs im wcscntlichcn kreist ormigcn 
Strahls gegeben werden, indein eine relativ billige Anord- 
nung benutzt wird. Ublicherweise wird ein Kollimator, der 
aus einer zylindrischen I.inse bestehl, in der Nahe der Laser- 
quelle plaziert, urn eine Komponenie des Laserstrahls, der 
die Laserquelle verliiBt, in bezug auf die zweile Richlung zu 
kollimieren, bevor der Laserstrahl in die strahlablenkende 
Slrahlfiihrung einlrill. Ebenso wird ein Abbildungsobjektiv 
in der Nahe des Ausgangsendes der strahlbundelnden 
Strahlfuhrung plaziert, uni die Strahlabschnille, welche die 
strahlbiindelnde Strahlfuhrung verlassen, auf einen Brenn- 
punkt zu biindcln. Der Strahlquerschnitt kann durch ein Rc- 
laisobjektiv, das zwischen dem Kollimator und der strahlab- 
lenkenden Strahlfuhrung angeordnet isl, erweitert werden. 
Das vereinfacht den Aufbau der Strahlfuhrungen, weil das 
Relaisobjektiv den Divergenzwinkel des Laserstrahls redu- 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung bein- 
haltet, daB die Strahlfiihrungstcile der strahlablenkenden 
Strahlfuhrung mchrere iransparente Platten aufweisen, die 
jeweils eine Hauptobertlache haben, welche sich in einer 
Ebene ersireckt, die durch die zwcite Richtung und einen 
Strahlengang deliniert ist, und planare Hndoberllachen zuni 
Empfangen und Emittieren eines entsprechenden Slrahlab- 
schnitts, wobei die Platten nahe beieinander langs der erslen 
Richtung angeordnet sind und wobei die Endoberflachen 
zum Hmpfangen und/oder Emittieren der Strahlabschnitte 
winkelverselzt von jeder Platte zur anderen urn die erste 
Richtung angeordnet sind. Das vereinfacht die Produktions- 
kosten, und zwar insbcsondere dann, wenn die Platten iden- 
tisch gefonnt sind. Die strahlbiindelnde Strahlfuhrung kann 
ebenso aufgcbaut sein. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erftndung 
bcinhaltct, dali die Strahlfiihrungstcile der strahlbundelnden 
Strahlfuhrung mehrere Platten aufweisen, die jeweils eine 
Hauptoberflache haben, welche sich in einer Ebene er- 
streckt, die durch die erste Richlung und einen Strahlengang 
definiert ist, und planare Endoberflachen zum Empfangen 
und Emittieren cincs entsprechenden Strahlabschnitts, wo- 
bei die platten nahe beieinander langs der zweiten Richtung 
angeordnet sind und wobei die Endoberflachen zum Hmp- 
fangen und/oder Emittieren der Strahlabschnitte winkelver- 
setzt von jeder Platle zur anderen urn die zweile Richtung 
sind. Das vereinfacht den MontageprozcB, weil das AusmaB 
der Ablenkung leicht eingestcllt werden kann, indem jede 
Platte aus einer gemeinsamen Glastafel od. dgl. mil passcn- 
der Lange zugeschnitlen wird. Die strahlbiindelnde Strahl- 
fuhrung kann auch iihnlich aufgcbaut sein, 

Noch eine weitere bevor/.ugle Ausfuhrungsform der Er- 
lindung beinhallet, daB die Strahlfiihrungstcile der strahlab- 
lenkenden Strahlfuhrung mehrere idcniisch gefonnte trans- 
parente Platten aufweisen. die jeweils eine Hauploberflache 
haben, welche sich in einer libene erstreckt, die durch die 
zweite Richtung und einen Strahlweg festgelegl ist, und pla- 
nare Oberflachen zum Empfangen und Emittieren eines ent- 
sprechenden Strahlabschnitts unter einem schiefen Winkel 
in bezug auf den Strahlweg, wobei die Platten nahe beiein- 
ander langs der ersten Richtung angeordnet sind und aus 
Matcrialicn bestehen, die unterschicdlichc Brcchungsindi- 
zes haben, Das erfordert etwas hohere Materialkosien, die 
Montagearbeil kann aber vereinfacht werden. Die slrahlbun- 



delnde Slrahlfiihrung kann auch iihnlich aufgebaul sein. 

Zum Verbessern des Transmissionswirkungsgrades kon- 
nen, wenn Platten als Strahlfiihrungstcile benutzt werden, 
die Grenzllachen zwischen benachbarten Plallen mil einer 

5 rcflekiierenden Eigenschafl ausgestatlet werden, z. B. mil 
Hilfc cincs Luftspalts oder cincs rcllcklicrcndcn Uberzugs. 
Die Endoberflachen, Liber die die Strahlabschnitte jede 
Plallc bclretcn und verlassen, solltcn vorzugsweisc mil einer 
Anlireflexschicht iiberzogen sein. 

10 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niiher beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1(a) und 1(b) Diagramine einer erslen Ausfuhrungs- 
fomi der Erlindung, die in Draufsicht bzw. in Seitenansichl 

15 gezeigl sind; 

Fig. 2(a) bis 2(e) Diagramme, die die Querschniltsfonnen 
des Laserstrahls in Ebenen A-A, B-B und C-C in Fig. 1(a) 
zeigen; 

Fig. 3(a) und 3(b) in Draufsicht bzw. in Seitenansichl 
20 ahnlich wie die Fig. 1(a) und 1(b) eine zweile Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 4(a) und 4(b) in Draufsichl bzw. Seilenansicht ahn- 
lich wie die Fig. 1(a) und 1(b) eine dritle Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

25 Fig. 5(a) und 5(b) in Draufsichl bzw. in Seitenansichl 
ahnlich wic die Fig. 1(a) und 1(b) eine vierle Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; und 

Fig. 6 cine Seitenansichl, die ein Lasersyslein in (Combi- 
nation mil dem Slrahlformgebungssyslem nach der Hrtin- 

w dung zeigt 

Die Fig. Hal und 1(b) zeigen eine erste Ausfuhrungsform 
der Erfindung, die einen Laserdiodenstab 1, einen Kollima- 
tor 2, eine slrahlablenkende Slrahlfiihrung 3, eine strahlbiin- 
delnde Strahlfuhrung 4 und ein Abbildungsobjektiv 5 aul- 
as weist. Der Laserdiodenslab 1 beinhallel eine groBe Zahl von 
einzelnen liehtemiiiicrcnden Elementen, die langs einer la- 
teralen Lange desselbcn angeordnet sind und dadurch cine 
lateral oder seitlich langgestreckie emittierende Oberflache 
bilden. Der Kollimator 2 bestehl aus einer 1-aserlinsc cxler 

40 einer zylindrischen Linse, die parallel mil dem Laserdioden- 
slab 1 ausgerichtel ist. Der Kollimator 2 isl unmitlelbaruber 
der emiltierenden Oberflache des Laserdiodenstabes 1 pla- 
ziert. so daB der Laserstrahl, der am Anfang in einer vertika- 
len Ebene divergicrt, in einen im wesenllichen parallclen 

45 Strahl umgewandelt wird, in einer vertikalen libene betrach- 
tct, der jedoch seitlich langgcstreckl isl. 

Der Strahl, der durch den Kollimafor 2 hindurchgegangen 
ist, wird auf die strahlablenkende Slrahlfiihrung 3 gerichtel, 
die in dieser Ausfuhrungsform aus mehreren im wesentli- 

50 chen identischen und vertikal angeordneten iransparenten 
Plallen 3-1 bis 3-3 bestehl, welche aus Glas wie optischem 
(lias oder Quarzglas oder aus iransparentem Krisiall herge- 
slellt und ubereinander angeordnel sind. Die transparent) 
Platten 3-1 bis 3-3 haben eine rechleckige form, unci die 

55 mitllere Plane 3-2 isl so ausgerichtel, daB der Lichlslrahl, 
welcher von dem Kollimator 2 emillien wird, die Plane 3-2 
Liber rechtwinkelig angeordnele planare Oberflachen dersel- 
ben belrilt und verlaBl. Die tibrigen Platten 3-1 und 3-3 sind 
iiber der miltleren Platle 3-2 angeordnet und sind um eine 

60 Linie, die zu der Ilauptebene der Platlen rcchlwinkelig isl, in 
bezug auf die mitllere Platle in zwei enlgegengeselzlen 
Richlungen etwas gedreht. 

Die beiden Sciten (Hauptobcrllachen) jeder Platte sind zu 
einer iiuBcrsl planaren Oberflache policrt, um jcglichc unre- 

65 gclmaBigen Reflexionen zu venneiden, und sind von be- 
nachbarten Plallen durch einen klcincn Luflspall gclrennl, 
der grdBer als die Wellenlangc isl, so daB die Strahlab- 
schnitte auf diesen Oberflachen interne Tolalrellexionen er- 
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fahren. Alternativ kann wenigstcns cine der beiden Seiten 
(Ilauptoberflachen) mil einer melaliischen, dielektrischen 
oder anderweitig retlektierenden Schicht uberzogen sein. 
Die lindoberfiiichen, Liber die die Slrahlabschnilte hindurch- 
gehen, sind ebenfalls zu einer iiuBers! planaren Oberllache 
policrl und sind erwiinschtcrmaBen mil emer Antireflcx- 
schichl uberzogen, urn einen Transmissionsverlust der 
Slrahlabschnilte aufgrund von Reflexion, wenn sic iiber 
diese Oberfiachen hinweggehen, zu minimieren. Bei der 
vorliegenden Ausfuhrungsform sind nur drei Platten darge- I 
stelll, Ublicherweise isl aber cine grdBere Zahl von diesen 
Platten vorgesehen. In diesern Fall nimmt, wie Icichl vor- 
stellbar ist, der Drehwinkel jeder Plane fortschrciiend zu, 
wenn der Abstand von der mittlercn Plane zunimmt. 

Somil trill der seillieh langgesireckte Lichlslrahl, der von I 
dem Kollimalor 2 emiuierl wird (welcher so wie in Fig. 2(a) 
dargestelll ausgebildel isl), in die strahlablenkende Slrahl- 
fuhrung 3 ein und wird in cine Anzahl von diskreten Strahl 
abschnitlcn aufgetcill, wclchc cinzeln durch die entsprc- 
chenden Platlen 3-1 bis 3-3 gefuhrt werden. Die Endoberfla- 2 
chen dieser Platlen, Liber die die Slrahlabschnilte hindurch- 
gehen, sind /.u planaren Oberfiachen poliert, urn so jegliche 
unregelmaBigen Reflexionen zu vermeiden. Der mittlere 
Slrahlabschnitl bewegl sich auf einem itn wesenllichcn ge- 
raden Weg, weil der Strahlabschnitt die mittlere Platte 3-2 2 
rechtwinkclig zu den entsprcchenden Fndoberflachcn der 
Platte betritt und verlaBt. Andererseits bctrilt und verliiBi je- 
der der ubrige.'i Slrahlabschnilte die entsprechende Platte 3- 
1 oder 3-2 untereinent schiefen Winkel in bezug auf die ent- 
sprechenden Hndoberflachen. Infolgedesscn werden diese 
Strahlabschnitte durch die enlsprechenden Platlen in ver- 
schiedenem (irad oder AusntaB abgelenkt oder verschoben, 
was von den Drehwinkeln der Platlen in bezug auf die mitt- 
lere Plane abhangig ist, wie es in Fig. 2(b) dargestelll isl. 
Die Slrahlabschnilte werden hier jeweils mil unlerschiedli- 
chem Grad vertikal verschoben. Weil die Platten auf jeder 
Scilc der Mittclplatte urn cinen zunchmend groBcrcn Winkel 
gedreht sind, wenn der Absland von der mittleren Platte zu- 
nimmt, werden die Slrahlabschnilte, die anfanglich langs ei- 
ner horizontalen I.inie in Querschnitl ausgerichtet waren, 
derart abgelenkt, daB sie langs einer schriigen Linie ini 
Querschnitl ausgerichlet sind, wit- es in Fig. 2(b) dargestelll 
ist. Vorzugsweise gibt es keine nennenswerte Uberlappung 
in der verlikalen Richlung zwischen den Slrahlabschnitlen, 
wenn sie die strahlablenkende Slrahlfuhrung 3 verlassen. 

Die Slrahlabschnilte, die durch die strahlablenkende 
Slrahlfuhrung 3 hindurchgeleitet werden, werden anschlie- 
Bend in die strahlbiindelnde Strahlluhrung 4 geleitet, die 
mehrere Plalten 4-1 bis 4-3 aufweist, welche aus Glas wie 
optischem Glas oder Quarzglas oder aus einem transparen- 
len Kristallmaterial hergestellt sind. Die Plalten sind iiber- 
einander angeordnet und von einer Platte zur anderen urn ei- 
nen gewissen Winkel gedrehl. Die Plalten der slrahlbiin- 
delnden Strahlfuhrung 4 sind kui g s gt ihnl i wie die 
Plalten der slrahlablenkenden Strahlluhrung 3 angeordnet. 
Die Ilauptoberflachen der Platten der slrahlbundclnden 
Strahlfuhrung 4 sind jedoch urn 90 (irad urn die optische 
axiale Linie gedreht, oder, mil anderen Worten, sind in der 
horizontalen Richlung orientiert. Die strahlbiindelnde 
Strahlfuhrung 4 ist der strahlablenkenden Strahlfuhrung 3 
derart zugeordnet, daB die Strahlabschnitte, die von der 
slrahlablenkenden Strahlfuhrung 3 emiuierl werden, jeweils 
in eine entsprechende Plane der slrahlbundclnden Strahlfuh- 
rung 4 eintreten. 

Die Strahlabschnitte verlassen daher die strahlablenkende 
Strahlluhrung 3 in unlcrschicdliclien verlikalen Posilionen 
und treten in die entsprcchenden Platlen 4-1 bis 4-3 der 
strahlbiinrielnden Strahlfuhrung 4 ein. Die Plalten 4-1 bis 4- 
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3 der slrahlbundclnden Strahlluhrung 4 verschieben jeweils 
den Weg des enlsprechenden Slrahlabschnills in der seitli- 
chen otler lateralen Richlung derart, daB die Slrahlabschnilte 
die slrahlbiindelnde Slrahlfuhrung 4 im wesenllichen ausge- 

5 richtet langs einer verlikalen I.inie verlassen, wie es in f ig. 
2(c) dargestelll ist. In dem Pall der slrahlbundclnden Strahl- 
fuhrung 4 ist es, weil der vertikale Divergenzwinkel von je- 
dem der Slrahlabschnilte, die durch die Platlen der slrahl- 
bundclnden Slrahlfuhrung 4 hindurchgehen und weniger 

o wahrscheinlich auf die beiden Seiien (Ilauptoberflachen) 
auflreffen werden, relaliv klein isl (< 0.5 Grad), nieht not- 
wendigerweise erforderlich, daB diesen Oberfliichen eine re- 
flektierende Figenschaft gegeben wird, die durch das Vorse- 
hen ernes Luflspalls zwischen benachbarten Plalten oder 

5 durch reileklierende Schichlen, mil denen die Hauploberfla- 
chen der Platlen uberzogen werden, er/.ielt werden kann. 

Der I.aserstrahl, der die strahlbiindelnde Slrahlfuhrung 4 
verlaBt, wird auf das Abbildungsobjekliv 5 gerichlet, das in 
der nachstcn Slufc vorgesehen isl. Das Abbildungsobjekliv 

o 5 kann eine zylindrische Linse 5a und eine aspharische 
I.inse 5b aufweisen. so daB der einfallende I.aserstrahl durch 
die zylindrische Linse 5a in einen parallelen Strahl umge- 
wandelt wird und durch die aspharische Linse 5b sowohl in 
vertikaler als auch in horizonlaler Richlung auf cinen klci- 

5 nen Fleck auf einer Fokal- oder Brennpunktsebene P fokus- 
sicrt wird. Die zylindrische Linse 5 isl geeigncl ausgebildel, 
so daB der Brennpunkt der verlikalen Komponente des La- 
serstrahls und der Brennpunkl der horizontalen Komponente 
des I.aserstrahls in der gemcinsamen 1 okalebene F /.usam- 
menfallen. 

Die seitliche Abmessung des I.aserstrahls, der auf das 
Abbildungsobjekliv 5 fallt, ist zu der Anzahl der Plalten der 
Slrahlfiihrungen 3 und 4 umgekehrl proportional und kann 
deshalb bei Bedart redu/ieri werden Die vertikale Abmes- 
sung des Laserslrahls. der auf das Abbildungsobjekliv 5 
trifft, wird durch die Dicke der Plalten der strahlablenken- 
den Strahlfuhrung 3 dikticrt und kann deshalb nach Bedarf 
gesteuerl werden, allerdings nichl so frei wie die seitliche 
Abmessung des i.aserstrahls, der auf das Abbildungsobjek- 
liv 5 fallt. Weil der Laserslrahl, wenn er den Kollimalor 2 
verlaBt, in bezug auf die vertikale Richlung relativ parallel 
isl und einen relativ kleinen Divergenzwinkel hat, kann je- 
doch die vertikale Abmessung ues 1 .ascrslrahls, wenn er die 
strahlbiindelnde Strahlfuhrung verlaBl, nichl groBer als die 
horizontal Abmessung desselben gemachl werden. Durch 
geeigncte Auswahl der Anzahl der Platlen der slrahlablen- 
kenden Strahlfuhrung 3 und der slrahlbiindelnden Strahlfuh- 
rung 4 ist es daher rnoglich, dem I.aserstrahl einen im we- 
senllichen kreisfdrmigen Querschnitt zu geben. 

Als Beispiel sei angenoiiiiuen, daB die ennttierende Ober- 
llache des I.aserdiodenstabes 1 10 mm (horizontal) x 1 urn 
(vertikal) mifit und daB die Parallclilal des I.aserstrahls, die 
durch den Kollimalor 2 erziell wird, in der GroBenordnung 
von 0,5 Grad in bezug auf die vertikale Richlung liegl. Die- 
ser (irad an Parallclilal kann leicht erziell werden, indem ein 
handelsublicher Kollimalor verwendet wird. In diesern Fall 
wiirde die verlikale Abmessung des I.aserstrahls, der die 
slrahlbiindelnde Strahlfuhrung 4 verlaBl, ausreichend klein 
gehallen werden, solange die Anzahl der Platlen der slrahl- 
ablenkenden Strahlfuhrung 3 nicht mehr als 20 betragl. 

Das ist mehr ins einzelne gehend im lolgenden beschrie- 
ben, wobei ein Beispiel gcnoiiimcn wird, bei dem drei Plal- 
ten jeweils in der slrahlablenkenden Slrahlfuhrung 3 und in 
der slrahlbundclnden Slrahlfuhrung 4 benutzt werden. In be- 
zug auf die horizontal Richlung sind die auBeren Slrahlab- 
schnilte 4-1 und 4-3, die durch die strahlablenkende Strahl- 
fuhrung 3 unteneill und verlikal verschoben werden, durch 
die enlsprechenden Plalten der slrahlbiindelnden Strahlfuh- 



DE 197 43 322 A 1 

7 8 



rung 4 in vertikale Ausrichlung mil dem miltlercn Slrahlab- 
schnitt seillich verschoben, wcnn sic schlieUlich die Flatten 
der strahlbundelndcn Strahlluhrung 4 verlassen. Deshalb 
wird die vertikale Abniessung des Laserstrahls so uni den 
Faktor drei reduziert, wenn er durch die strahlablenkende 
Slrahlfiihrung 3 und durch die strahlbundelnde Strahlluh- 
rung 4 hindurchgeht. Die vertikale Abniessung des I>aser- 
slrahls wird uni den Faktor drei vergroBcrl, sic er/.eugl aber 
kein nennenswertes Problem, weil die vertikale Kompo- 
nente des Laserstrahls mehr als 50-mal paralleler als die ho- 
rizontalc Komponente isl und cine solchc geringfiigigc Dif- 
ferenz in der vertikalen Richtung angesichts der wesentli- 
chen Reduzierung in der horizontalen Abniessung des La- 
serstrahls, die durch diese Anordnung er/.iell wird, ziemlich 
unbedeulend isl. 

In der dargestelllen Ausfuhrungsform waren die planaren 
Oberflachen jeder Platte, durch die der Strahlabschnill cin- 
und austrilt, zueinander parallel, sic konnen aber irgendei- 
ncn Winkcl mileinander bilden, solangc das gcwiinschlc 
AusmaB an Strahlabschnillsablenkung crzielt wird, was fur 
den Fachmann ohne weileres klar sein (turtle. AuBerdem 
nimml der Drehwinkel jeder Platte urn die horizonlale Linie 
in der dargestellten Ausfiihrungsform fortschreitend zu, was 
aber fur die Erfindung nichl wcsenllich isl. Solangc die Plat- 
ten der strahlablenkenden Strahlluhrung 3 urn unterschiedli- 
chc Winkcl gedrcht sind, vorzugsweisc in cincm gleichen 
Winkelintervall, ist die Rcihcnfolge, in welcher die Platten 
iibereinander plaziert wcrden, nichl von Ikdeutung. Offen- 
bar wird die Anordnung der Platten der strahlbundelndcn 
Strahlfiihrung 4 durch die Anordnung der Platten der strahl- 
ablenkenden Strahlluhrung 3 diktien, so daB die Strahlab- 
schnitte vertikal ausgerichtel sein konnen, wcnn sic die 
strahlbundelnde Strahlluhrung 4 verlassen. 

Die Ablenkung oder die Verschicbung der Lasersirahlab- 
schnitte wurde in der ersten Ausfuhrungsfonn durch Ver- 
wendung von Platten erzielt, die einen Brechungsindex ha- 
ben, der von der von Luft verschieden ist, und der Grad der 
Ablenkung wurde durch den Neigungswinkel der Fndobcr- 
tlachcn der Plallcn bcstinimt. durch die die Si rah I absch nine 
hindurchgehen, sowie durch den Brechungsindex des Male- 
rials der Platten. Dasselbe Ziel kann erreicht wcrden durch 
Andem der Lange der Platten. Durch geeignetes Andern der 
Lange des Weges ede Su hlabschnitts innerhalb der Platte 
isl cs moglich, den Grad der Ablenkung jedes Slrahlab- 
schnitts einzustellen, ohne den Neigungswinkel der Knd- 
oberflachen der Platten zu andern. AuBcrdcni ist es durch 
Andern des Brechungsindex des Materials der Platte von ci- 
ner Platte zur andcren moglich, den Grad der Ablenkung je- 
des Strahlabschnitts einzustellen, ohne den Neigungswinkel 
der Endoberflachen der Platten oder die Lange jeder Platte 
zu andern. 

Die Fig. 3(a) und 3(b) zeigen cine zweite Ausluhrungs- 
fonn der Erfindung, bei der der Grad der Ablenkung eingc- 
stellt wird, indem die Weglange jedes Lichtstrahls innerhalb 
der Platte geandert wird. In diesen l-'iguren sind Tcile, die 
denjenigen der vorherigen Ausfiihrungsfoniien entsprcchen. 
mil gleichen Bezugszahlen bezeichnei. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wcisl die strahlablen- 
kende Strahlfiihrung 6 mehrere vertikal ausgcrichtete Plat- 
ten 6-1 bis 6-3 auf, die jeweils die vonn eines Parallelepi- 
peds haben, so daB die Strahlabschnille die enlspreehenden 
Plallcn unler einein identischen Winkcl von einer Plane zur 
anderen betrelen und verlassen. Ledighch die Lange des 
Strahlcngangcs innerhalb der Platten ist von cincr Platte zur 
anderen unierschicdlich gemacht. Die beiden auBeren Plal- 
lcn 6-1 und 6-3 sind urn cine gleiche T.angc kiirzer bzw. lin- 
ger als die miltlere Plane 6-2. Deshalb wird der seiilich lang- 
geslreckle Laserstrahl, der in die strahlablenkende Slrahl- 



fiihrung 6 eintritl, in drei Strahlabschnille unterteilt, die 
durch die drei vertikal ausgerichtelen plallcn 6-1 bis 6-3 ein- 
zeln gefuhn wcrden und die strahlablenkende Strahlfiihrung 
6 in unterschiedhchen verlikalen Posilionen verlassen. 

s Die strahlbundelnde Strahlfiihrung 7 der zweiten Ausfuh- 
rungsform gleicht im Aulbau ebenfalls der strahlablenken- 
den Strahlluhrung 6 derselbcn, nur urn 90 Grad urn die opli- 
schc axiale Linie gedrehl. Die Slrahlabschnille, wclche in 
die einzelncn oder unlerschiedliehen Plallcn der slrahlbiin- 

to delnden Strahlfiihrung 7 eintralcn. wcrden in horizonlaler 
Richtung derart abgelcnkt, daB die Strahlabschnitte, die die 
slrahlbiindelnde Slrahlfiihrung 7 verlassen, liings einer verli- 
kalen Linie ausgerichtel sind. 
Soinit ist es bei der zweiten Ausfuhrungsform ebenfalls 

is durch geeignetes Andern der Anzahl der Plallcn jeweils in 
der strahlablenkenden Slrahlfiihrung 6 und in der sirahlbun- 
dclndcn Slrahlfiihrung 7 und der Lange jeder Platte 7-1 bis 

7- 3 moglich, den Laserstrahl, der anfanglich seitlich langge- 
slrcekl war, zu cincm im wescnilichen kreislormigcn Slrahl 

20 zu formen, der fur ein giinstiges l'okussieren durch das Ab- 
bildungsobjekliv 5 geeigneler ist. 

Die Fig. 4(a) und 4(b) zeigen eine drillc Ausfuhrungs- 
form der Erlindung, bei der der Grad der Ablenkung einge- 
slelll wird, indem der Brechungsindex jeder Plane geandert 

25 wird. In diesen Figuren tragen die Tcile, die denen der vor- 
herigen Ausfiihrungsfoniien entsprcchen, gleiche Bezugs- 
zahlen. 

In diesem Fall sind die strahlablenkende Strahlluhrung 8 
und die slrahlbiindelnde Strahlfiihrung 9 jeweils aus mehre- 
M) ren identisch geformlen und identisch ausgerichtelen Plallcn 

8- 1 bis 8-3 bzw. 9-1 bis 9-3 gebildet, wobei aber den Malc- 
rialien fiir die Platten fortschreitend zunchmende Bre- 
chungsindizes von einer Platte zur nachslen gegeben wcr- 
den. In der dargestellten Ausfuhrungsform isl jede Plane so 

i> ausgerichtel. daB der einl'allende Slrahl in die planare Fnd- 
oberflache jeder Plane unter einem Winkcl von 45 Grad ge- 
gen die zu der Fndoberilachc rcchtwinkcligc Lime eintritl. 
Die Platten sind identisch geformt und konform iibereinan- 
der plaziert. 

40 Auch in dieser Ausiuhrungslorin wird der Laserstrahl, 
der in die strahlablenkende Slrahlfiihrung 8 eingelrelen isl, 
in Slrahlabschnille aufgeleill, die dann einzeln in den enl- 
spreehenden Plalten 8-1 bis 8-3 gefiihrt wcrden und die enl- 
spreehenden Plallcn in unlerschiedliehen verlikalen Positio- 
ns nen verlassen, und zwar wegen des Unterschieds im Bre- 
chungsindex von einer Platte zur anderen. Die verlikalen 
Positionen dieser Slrahlabschnitte, wclche die strahlablen- 
kende Slrahlfiihrung 8 verlassen, werden eingeslelll, indem 
die Brechungsindiz.es des Materials der Platten so ausge- 
50 wahlt wcrden, daB es keinc wesenlliche L'berlappung in der 
vertikalen Richtung zwischen den Slrahlabschnilten gibl, 
wenn diese die strahlablenkende Slrahlfiihrung 8 verlassen. 

Die strahlbundelnde Slrahlfiihrung 9 isl auf ahnliche 
Weise wie die strahlablenkende Slrahlfiihrung 8 aufgebaul, 
55 wobei aber die Platten 9-1 bis 9-3 der strahlbundelndcn 
Strahll uhrung 9 urn 90 Grad uni die oplische axiale Linie in 
bezug auf diejenigen der strahlablenkenden Slrahlfiihrung 8 
gedrehl sind. Die Brechungsindi/es der Plallcn werden so 
gcwahll. daB die Strahlabschnitte, wclche die slrahlbun- 
60 delnde Strahlluhrung 9 verlassen, liings einer vertikalen Li- 
nie im wescnilichen ausgerichtel sind. 

Die Fig. 5(a) unci 5(b) zeigen eine vierie Ausluhrungs- 
fonn der Erfindung, Die Laserquelle 11 bestehl in diesem 
Fall aus einem Ilalbleilcrlaser mil einer Dauerstrichleislung 
65 von 20 W, der von SDL. Inc., San Jose. Kalifornien, unler 
der Modellbcveiehnung SDL3470-S verniarklel wird. Die- 
ser Ilalbleilcrlaser, der auch als Laserdiodenslab bezeichnei 
wird, erzeugl einen Laserstrahl, der in der horizontalen 
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Richtung 10 mm breil isl und in der vertikalen Richtung 
1 um breit ist. Der Divergenzwinkel dieses Laserstrahls be- 
tragt 15 Grad in der horizontalen Richlung und 50 (irad in 
der vertikalen Richlung. Die Wellenlange des Lasers, der 
von dieser Vorrichtung emittierl wird, belriigt 810 nm. 

Der Laserslrahl, der von dem Lascrdiodenstab 11 cmit- 
lierl wird, wird in be/.ug auf die verlikale Lichtung kolli- 
mierl, indcrn cin Kolliinalor 12 bcnul/4 wird. der cine /yhn- 
drische Gradientenlinsc mil einem Durchmesser von 1 mm 
aut'weist, welche von Doric Lenses, Inc., USA, vermarklel 
wird. Der Laserslrahl, der den Kollimalor 12 verlaBt, hal 
eine verlikale Abmessung von 0,5 nun undeinen Divergcn- 
zwinkcl von 0,4 Grad. Das System weisl weiter ein Relais- 
objektiv 13 auf, das aus zwei konvexen Linsen besteht, die 
eine Brennweite von 60 mm und einen auBeren Durchmes- 
ser von 40 mm haben, urn ein lelezentrischcs optisches Sy- 
stem zu bilden, welches den kollimierten Strahl (10 mm x 
0,5 mm) urn den Fakior zwei (oder zu einem Slrahl von 
20 mm x 1,0 mm) vcrgroBcrt, so daB der Divergcnzwinkcl 
auf 7,5° x 0,2° reduziert wird. 

Das VergroBern des Strahldurchmessers durch Verwen- 
den eines Relaisobjektivs bietel den Vorleil, die Verwen- 
dung von relativ dicken Platten fur die strahlablenkende 
Slrahlfuhrung 14 und fur die strahlbundelnde Slrahlfuhrung 
15 zu gestatten. Die Platten, die eine groBere Dicke haben, 
sind in der Herstcllung relativ wenigcr teuer. Die Verwen- 
dung eines Relaisobjektivs ist fur die Realisierung der Frfin- 
dung nicht wesentlich, ist unler praktischen Gesichtspunk- 
ten aber zu bevorzugen. 

Die strahlablenkende Slrahlfuhrung 14 weisl ncun recht- 
eckige Quarzplatten 14-1 bis 14-9 auf, von denen jede 
50 mm x 50 mm x 2,3 mm miBt und die ubereinander ange- 
ordnel sind, so daB sie sich parallel zu einer Fbene erslrek- 
ken, die durch den Strahlengang und die verlikale Richtung 
feslgelegl isl. Die Plallen sind jeweils urn eine horizonlale 
Linie rechtwinkelig zu dem Strahlengang in be/.ug auf die 
nachste Platte auf ahnliche Weisc wie ein Kartenspicl, das in 
die Form eines Pitchers verdrehl isl, gedrehl. Die mittlere 
Plalle 14-5 ist so ausgeriehtel, daB sich ihre vordcrc und ihrc 
hinlere lindoberflachc rechlwinkelig zu dem einfallenden 
Strahlabschnitt crstrecken, und die ubrigen Platien sind auf 
beiden Seilen derselben in unlerschiedlichen Richiungen zu- 
nehmend gedrehl. 

In dieser Ausfuhrungsform sind die Plallen 14-1 bis 14-9 
so angeordnet, daB die vertikalen Posilionen der benachbar- 
len Slrahlabschnittc, welche die strahlablenkende Strahlfuh- 
rung 14 verlassen, 2,3 mm voneinander beabstandel sind. 
Durch diese Wah] isl es m gli h, die strahlbundelnde Slrahl- 
fuhrung 15 identisch mil der sirahlablenkenden Slrahlfuh- 
rung 14 aufzubauen und dadurch die Fertigungskosten zu 
senken. GemaB der Frfindung kann jedoch die slrahlbiin- 
delnde Slrahlfuhrung 15 eine andere Anzahl von Platien als 
die slrahlablenkende Slrahll uhrung 14 aufweisen oiler kann 
Plalten haben, deren Dicke von der der sirahlablenkenden 
Slrahlfuhrung 14 verschieden ist. 

Die beiden Seilen jeder Platte 14-1 bis 14-9 sind mil ei- 
nem mehrschichtigen dicleklrischen Rellexuberzug ubcrzo- 
gen, der eine innere Totalreflexion fur diejenigen Strahl- 
komponenten gewahrleislel. die einen liinfallswinkcl von 
80 Grad oder mehr haben. Diese refleklierenden Uberziige 
dienen lediglich zum Verbessern des Transmissionswir- 
kungsgrades durch Relleklieren eines kleinen Bruchleils der 
durch jede Plane gefuhrten Sirahlabschniue. der auf die 
Grcnzllache auftrelTen kann, und sind fur die Realisierung 
der Frfindung nichl wesenllich. Alternativ kann ein Luft- 
spall in der GroBenordnung von 50 urn /wischen jeweils 
zwei benachbarlen Platien vorhanden sein, um so eine op- 
tisch relleklierende Grcnzllache zwischen ihnen zu bilden. 
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Die Fndoberflachen jeder Plalle sind mil einem Antireflex- 
uberzug iiberzogen, um wiederum so den Transmissionsver- 
lust zu minimieren. 

Die strahlbundelnde Slrahlfuhrung 15 isl im wesenllichen 
5 identisch mit der strahlablenkenden Strahlfuhrung 14 aufge- 
baut, isl aber um 90 Grad um die optische axiale Linie in be- 
zug auf die slrahlablenkende Slrahlfuhrung 14 gedrehl. In 
dicscni Fall war die Parallclilal der Slrahlahschnille so gul, 
daB es wenig Bedarf an refleklierenden Oberflachen /.wi- 
io schen den benachbarlen Platien 15-1 bis 15-9 gibl. Der Auf- 
bau der slrahlbtindclnden Slrahlfuhrung 15 kann jedoch 
nach Bedarf auf verschiedenerlei Weisc modili/.ien werden. 
solange die Slrahlabschnittc, die in die strahlbundelnde 
Strahlfuhrung 15 einfallen, durch die Plallen 15-1 bis 15-9 
15 einzeln gefiihrl werden und la'ngs einer gemeinsamen verti- 
kalen Linie gebundelt werden. 

Der Laserslrahl, der schlieBlich das Slrahlfonngebungs- 
system dieser Ausfiihrungsform verlaBl, war ungefahr 
2,3 mm breit, bci einem Divergcnzwinkcl von 7,5 Grad in 
20 bezug auf die horizontale Richtung, und war ungefahr 
20,7 mm (2,3 rum x 9) breit, bci einem Divergenzwinkel 
von 0,2 Grad in bezug auf die verlikale Richlung. Nach den 
Gesetzen der Optik isl das Produkl aus einem Durchmesser 
und einem Divergcnzwinkcl eines Slrahls ungefahr umge- 
25 kehrl proportional zu der moglichen GroBe des Slrahlflecks, 
in wclchem der Slrahl gebiindcll werden kann. Das Strahl- 
lonngebungssystem nach der Frlindung kann daher die ho- 
ri/onlale Breite des Slrahls ungelahr um den faklor /elm re- 
duzieren, verglichen mil dem Fall, wo das Slrahlfonnge- 
30 bungssystem nichl benutzt wird. 

liin Abbildungsobjekliv 16, das eine zylindrische kon- 
ve.xe Linse 16a und eine aspharische Linse 16b aufweisl, isl 
hinler der strahlbundelnden Slrahlfuhrung 15 pla/.ierl, so 
daB der Laserslrahl, der das Abbildungsobjekliv verlal.it, in 
35 einem kleinslen Fleck sowohl in bezug auf die horizonlale 
Richtung als auch in bezug auf die verlikale Richlung in ei- 
ner gemcinsaiiicn Brennpunklsebenc konvcrgieren kann. 
Die zylindrische Linse 16a hal in dieseni Fall eine GroBe 
von 30 mm x 300 mm und eine Brennweite von 200 mm, 
40 und die aspharische Linse 16b hal eine Brennweite von 
50 mm, so daB die numerische Apertur (NA) ungefahr 0,29 
in der horizontalen Richlung und 0,24 in der vertikalen 
Richlung belriigt. 

Der Laserslrahl, der schlieBlich durch das Abbildungsob- 
45 jektiv 16 gebundelt wird, halte eine GroBe von 500 um (ho- 
rizontal) x 400 um (verlikal), gemesscn mil einem Slrahl- 
profilierer, und das ist zum Pumpcn eines Festkorperlasers 
iiuBerst geeignel. Daruber hinaus belrug der Transmissions- 
wirkungsgrad des Strahlformgebungssyslems ungefahr 
50 88%, was eine bedeutsame Verbesserung gegeniiber dem 
Stand der Technik darstelll. 

Fin Fcstkorperlascrsystem, bei dem das Laserformge- 
bungssystem benutzl wurde, das in Fig. 5 dargeslelll isl, war 
tatsiichlich so aufgebaul, wie es in Fig. 6 ge/.eigt ist. Bei die- 
sem Festkorperlasersyslem win! ein Nd : YV04-Slab (der 
3 mm x 3mm x 1 mm maB und eine Nd-Konzentration von 
wenigerals \"k halte) als em Lasermediuni 18 benutzt. liine 
axiale lindoberflachc dieses Slabes, die derii Abbildungsob- 
jekliv 16 zugewandt isl, war mil einer Schichl iiberzogen, 
die Licht total reflektierte, das eine Wellenlange von 
1064 nm hatte, und Licht lotal (100%) durchlicB, das eine 
Wellenlange von 810 nm halte, und die andere axiale Fnd- 
obertlache war mil einer Schichl uber/ogen. die eine Refle- 
xion von Licht verhindcrl, das eine Wellenlange von 
1064 nm hal. Fin Laserslrahl mil einer Wellenlange von 
810 nm und mil einer Abmessung von 500 um (horizontal) 
x 400 um (verlikal), der durch das Laserstrahlformgebungs- 
syslem erziell wurde, wurde als ein Pumplaserslrahl 19 auf 
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das Lasermedium 18 gerichtet. l)er Ausgangsspiegel 29 be- 
stand aus einem konkavcn Spiegel, der einen Krummungs- 
radius von 1 mm hatte, und cine Resonatorlange von 
150 mm war zwischen dem Ausgangsspiegel 29 und dem 
Lasermedium 18 vorhanden. 5 

Bci dicsem Fcstkorpcrlasersystcm bctrug, wenn die 
Pumpleistung des pumpenden Laserstruhls 19 fur das Laser- 
medium 19 W bctrug, die Ausgangslcistung des Ausgangs- 
laserstrahls 21, wenn dieser den Ausgangsspiegel verlieB, 6 
W bei der Wellenliinge von 1064 nm. Deshalb belrug der io 
Umwandlungswirkungsgrad ungefahr 40%, was mil dem 
Wirkungsgrad vergleichbar ist, der durch das Lichtleiter- 
biindel erzielt wird. Die lirfindung isl jedoch betrachllich 
weniger teuer als das System, bei dem von eineni Lichtlei- 
lerbiindel wie oben dargelegi Gebrauch gemachl wird. 15 

Durch das Laserslrahlformgebungssystem nach der lirfin- 
dung kann, wie oben bcschricbcn, cin l.aserstrahl, der cine 
seitlich langgestreckte Konliguralion hal, sowohl wirt- 
schaftlich als auch effizienl zu einem nichr kreisfdrmigen 
Strahl gefonnt werden, der einen relativ kleinen Divergen- 20 
zwinkel aufweisl, Deshalb bietel die vorliegende l ; rfindung 
eine auBerst giinslige Pumpqucllc fur Peslkdrperlasersy- 
stcme. 

Die Slrahlfiihrung kann auf vcrschiedcncrlei Weise auf- 
gebaut sein. Wenn mehrcre identisch geformte Platten aus 25 
einem idcnlisehcn Material fur die Sirahlfiihrungen benutzl 
werden, wie es bei der ersten und bei der vierlen Ausfuh- 
rungsform der lirfindung der fall isl, konnen die Strahlfuh- 
rungen in Massenproduktion mil niedrigen Kosten herge- 
stellt werden. Der (irad oder das AusmaB an Ablcnkung der » 
Strahlabschnitte kann auch eingestellt werden, indem die 
Lange der Platten langs des Strahlenganges geandert wird, 
wie es bei der zweilen Ausfuhrungsfonn der fall ist, und die 
Fertigungskosten sind in diesem l-'all gleichennaBen gering. 
Wenn die Brechungseigenschafl des Malerials fur jede 35 
Platte verandert wird, wogegen die fonnen der Platten im 
wcscntlichen identisch gclassen werden, wic es bci der drit- 
ten Ausfuhrungsfonn der Fall ist, konnen die Maierialko- 
stcn ctwas hoeh sein, abcr der MonlagcprozcB wird be- 
trachtlich vereinfacht, so dafi die Gesamtkostcn nicht hoher -to 
als die der anderen Ausfiihrungsformen sein konnen. 

Patentanspriiche 

1. I.aserstrahlfomigebungssystem, gekennzeiehnet 45 
durch: 

eine Laserquellc (1). die cine emittierende Oberflache 
hat, welche in einer erslen Riehtung wesentlich langge- 
streckter als in einer zweiten Riehtung ist, die zu der er- 
sten Riehtung rechtwinkelig ist; 50 
eine strahlablenkende Strahlfiihrung (3, 14), die meh- 
rcre Strahlfuhrungsteile (3-1 bis 3-3, 14-1 bis 14-9) 
aufweisl /.urn Unlerleilen cines die Laserquellc (1) vcr- 
lassenden Laserstruhls in mehrere Strahlabschnitte, 
welche langs der ersten Riehtung angeordnel sind, und 55 
zum Ablenken der Strahlabschnitte in der zweiten 
Riehtung bis zu unlerschiedlichen Graden; und 
eine strahlbundelnde Slrahlfiihrung (4, IS), die meh- 
rere Strahlfuhrungsteile (4-1 bis 4-3. 15-1 bis 15-9) 
aufweisl zum einzelnen Hmpfangen der Strahlab- 60 
schnitle, die die strahlablenkende Strahlfuhrung (3, 14) 
verlassen, und zum Bundein der Strahlabschnitte in be- 
zug auf die erste Riehtung, urn so die Strahlabschnitte 
im wcscntlichen langs cincr Linic auszuriehtcn, die zu 
der zweiten Riehtung parallel ist. 65 

2. Lascrstrahlformgcbungssystcm nach Anspruch I, 
gekennzeichnei durch einen Kollimator (2, 12) zum 
Kollimieren einer Komponentc des Laserstrahls, der 
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die Laserquellc (1, 11) vcrlaBl, in bczug auf die zweile 
Riehtung, bevor der Laserstrahl in die strahlablenkende 
Strahlfuhrung (3, 14) einlritl. 

3. Laserstrahlfonngebungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeiehnet, daB der Kollimator (2) eine 
zylindrischc Linsc aufweist, die sich in der ersten Rich- 
lung erstreckt. 

4. Lascrstrahlformgcbungssystcm nach Anspruch 2 
oder 3, gekennzeiehnet durch ein Relaisobjektiv (13), 
das zwischen dem Kollimator (12) und der strahlablen- 
kenden Strahlfuhrung (14) angeordnel ist, zum Vergro- 
Bern eincs Strahlquersehnitts. 

5. Laserstrahlfonngebungssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, gekennzeichnei durch ein Abbildungs- 
objekliv (5, 16) zum Bundein der Slrahlabsehnille. die- 
die strahlbiindclndc Strahlfuhrung (4, 15) verlassen, 
auf einen Brcnnpunkl. 

6. Laserstrahlfor ng I ui gssyslcni nach einem der An- 
spruchc 1 bis 5, dadurch gekennzeichnei, daB die 
Strahlfuhrungsteile (3-1 bis 3-3, 14-1 bis 14-9) der 

ihl abl ien Slrahlful 3 4 c I 

flache haben, welche sich in einer libene crslreckt, die 
durch die zweile Riehlung und einen Slrahlengang dc- 
liniert ist, und planare lindoberllachcn zum limpfangen 
und liniitliercn cines entsprcchenden Slrahlabsehnills, 
wobei die Platten (3-1 bis 3-3, 14-1 bis 14-9) nahe bei- 
einander langs der ersten Riehlung angeordnel sind und 
wobei die Hndoberflachen zum limpfangen und/oder 
Kniitneren der Strahlabschnitte wmkelverset/t von je- 
der Platte (3-1 bis 3-3, 14-1 bis 14-9) zur anderen urn 
die erste Riehlung angcordnet sind. 

7. Laserslrahllonitgebungssystein nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Platlen (3-1 bis 3-3, 
14-1 bis 14-9) der strahlablenkcnden Slrahlfiihrung (3, 
14) im wesentlichen identisch geforml und nahe bci- 
cinandcr langs der ersten Riehtung angcordnet und 
winkelversetzt gegeneinander urn die erste Riehtung 

S. Laserstrahl formgebungssystcm nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Strahlfuhrungsteile 
(7-1 bis 7-3) der slrahlbundelnden Strahlfuhrung (7) 
mehrere Platten aufweisen, die jeweils cine liauptobei 
flache haben, welche sich in einer libene erstreckt, die 
durch die erste Riehtung und einen Slrahlengang deli- 
nicrt ist, und planare lindoberllachcn zum liniplangen 
und Emittieren cines entsprcchenden Strahlabschnitis, 
wobei die Platten nahe beicinander langs der zweiten 
Riehtung angcordnet sind und wobei die lindoberlla- 
chen zum limpfangen und/oder liniitliercn der Strahl- 
abschnitte winkelversetzt von jeder Platte zur anderen 
urn die zweile Riehtung sind. 

9. Laserslrahlfonngebungssyslein nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Platten (7-1 bis 7-3) 
der slrahlbundelnden Slrahlfiihrung (7) im wesentli- 
chen identisch gefonnl und nahe beicinander langs der 
zweiten Riehlung angeordnel und winkelversetzl von- 
einander urn die zweile Riehtung sind. 

10. Laserstrahlfonngebungssystem nach Anspruch I, 
wobei die Strahlfuhrungsteile (6-1 bis 6-3) der strahl- 
ablenkcnden Strahlfuhrung (6) mehrere transparcnlc 
Platten aufweisen, die jeweils eine Hauptoberllache ha- 
ben, welche sich in cincr libene erstreckt, die durch die 
zweite Riehtung und einen Strahlengang festgelegt isl, 
und planare Oberflachen zum limpfangen und limittie- 
rcn cines entsprcchenden Slrahlabsehnills unler einem 
schicfen Winkcl in bezug auf den Slrahlengang, wobei 
die Plalten nahe beicinander langs der ersten Riehlung 
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angeordnel sinrt und langs des Strahlenganges unter- 
schiedliche Langen haben. 

11. Laserstrahlfonngebungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Slrahlfuhrungstcilc 
der strahlbundelnden Slrahlfiihrung mehrere transpa- 5 
rente Plattcn aufweiscn. die jeweils cine Hauploberfla- 
che haben, welche sich in einer Ebene erstreckl, die 
durch die crsle Richlung und cinen Strahlcngang fest- 
gelegl ist, und planare Oberflachcn zuni Iimpfangen 
und Kmittieren eines entspreehenden Strahlabsehnitls 10 
unter einem schiet'en Winkel in bczug auf den Strahl- 
weg, wobei die Platlenteile nahe beieinander langs der 
zweiten Richtung angeordnel sind und langs des 
Slrahlweges unterschiedliche Langen haben. 

12. Laserslrahlfonngebungssystem nach Anspruch 1, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlfuhrungsteile 
(8-1 bis 8-3) der strahlablenkenden Slrahlfiihrung (8) 
mehrere identisch geformte transparenle Platten auf- 
weiscn, die jeweils cine Hauploberflachc haben, wel- 
che sich in einer libene erstreckl, die durch die zweile 20 
Richtung und einen Strahlweg festgelegl isl, und pla- 
nare Oberflachcn /urn Iimpfangen unit Iimitlieren eines 
entspreehenden Strahlabsehnitls unter einem schiet'en 
Winkel in bczug auf den Strahlweg, wobei die Plallen 
nahe beieinander langs der ersten Richtung angeordnel 25 
sind und aus Materialien bestehen, die unterschiedliche 
Brechungsindi/.es haben. 

13. Laserstrahlformgebungssysteni nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlfuhrungsteile 
(9-1 bis 9-3) der strahlbundelnden Slrahlfiihrung (9) *> 
mehrere identisch gefonine transparenle Platten auf- 
weisen, die jeweils cine Hauptoberflache haben, wel- 
che sich in einer libene erstreckt, die durch die ersle 
Richtung und einen Strahlweg festgelegl isl, und pla- 
nare Oberflachen zum Iimpfangen und Iimitlieren eines 35 
entspreehenden Strahlabsehnitls unier einem schiefen 
Winkel in bczug auf den Strahlweg, wobei die Platten 
nahe beieinander langs der zweiten Richtung angeord- 
nel sind und aus Materialien bestehen, die unterschied- 
liche Brechungsindizes haben. "to 

14. Laserstral Ift m gel tings ystcm nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Slrahlfuhrungsleile 
der Strahlfuhrungen mehrere transparenle Platten auf- 
weiscn, die cine Hauploberflachc haben, welche sich 
parallel zu einem Strahlweg erstreckt, und daB ein klei- 45 
ncr Luftspalt zwischen benachbarten Plattcn gebildct 

15. Laserstrahlfonngebungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Strahlfuhrungsteile 
jeder Slrahlfiihrung mehrere transparente Platten auf- so 
weisen, die cine Hauptoberflache haben, welche sich 
parallel zu einem Sirahlweg erstreckl. und daB ein re- 
flektierender Ubcr/ug auf wenigslcns einer Seile idler 
Plane gebildel ist, 
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